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(57) Abstract 

The invention concerns a method for producing a composite panel (100) with sandwich struchire provided with a hinge (106) 
comprising a stack of at least a first reinforced thermoplastic skin (101), a thermoplastic hollow core (102), and a second th^oplastic skin 
(103). Said method consists in forming said panel by pressing said stack at a pressure ranging between ICIO^ and 30.105, the first and 
second skins having been previously heated to softening temperature. The invention is characterised in that after the panel has been formed, 
at a predetermined spot thereof, an incision is made so as to cut one of the first and second skins and the hollow core substantially over its 
whole thickness leaving the other skin intact so that it forms at said spot the hinge between two parts (107, 108) of said incised panel. 



# 



(57) Ahr6g6 

LMnvention conccme un proc6d6 pour r<SaIiser un panneau (100) composite structure sandwich pourvu d'unc chamibrr, (106), 
comprenant un empilement d'au moins une premiere peau (101) en mat^riau thermoplasiique rcnforc6, une ame alv6olaire (102) en ma^nau 
'heToplastique. et une deuxi^e peau (103) en mat6riau thermoplastique, proc6d6 .elon lequel on forme ledit panneau par P«;««g^ ^udit 
cmpilement & une prcssion comprise entre lO.lOS ct 30.105. i^s premiire et dcuxi&me peaux 6tam prfalablement chauff6es a une temp6rature 
de ramolHsscment. Selon Tinvention, aprfcs avoir form6 ledit panneau. on realise a un endroit detcrmind de cc dernier, une mcision de 
manifere a couper une des premifere et deuxifeme peaux et TSme alv&laire sensiblement sur toute son dpaisseur en laissant 1 autre peau 
intactc dc sorte qu'elle forme h cet endroit la chamifere entre deux parties (107. 108) dudit panneau mcistS. 
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«PROCEDE DE REALISATION D'UN PANNEAU COMPOSITE DU TYPE 
SANDWICH AVEC UNE CHARNIERE D'ARTICULATION. ET PANNEA U QBTENU 

PAR UN TEL PRQCEDE». 
La presente invention conceme de maniere generate des panneaux de 
5 stmcture composite de type sandwich a ame alveoiaire notamment pour vehicules 
automobiles, et plus, parttculierement un precede pour realiser un- tel panneau 
pourvu d'une chamiere. 

Les materiaux de type sandwich a ame alveoiaire presentent des 
caracteristiques tres importantes eu egard a leurpoids. 
0 De maniere classique, la constmction de tels panneaux consiste a 

emprisonner par collage ou soudure une ame alveoiaire de faibles caracteristiques 
mecaniques entre deux peaux presentant une epaisseur beaucoup plus fatble que 
cells de I'ame alveoiaire mais possedant d'excellentes caracteristiques mecaniques. 

En outre, on connait du document FR 2 711 573 appartenant a la 
5 Demanderesse, un precede pour realiser un panneau de structure composite du 
type sandwich a ame alveoiaire. selon lequel on realise ledit panneau en une seule 
etape, par pressage dans un moule a froid, d'un empilement constitue d'au moins 
une premiere peau en materiau themnoplastique renforce estampabie. d'une ame 
alveoiaire en materiau thermoplastique, d'une deuxieme peau en materiau 
20 themioplastique renforce estampabie, et d'une premiere couche de revetement 
exteme en materiau tisse ou non tisse. lesdites peaux etant prealablement 
chauffees hors du moule a une temperature de ramollissement. 

Un tel precede est particulierement avantageux dans le fait qu'il permet en 
une seuie operation de generer la cohesion entre les differentes couches de 
25 structure composite et de conformer ledit panneau. 

Le panneau ainsi realise conserve toutes les proprietes mecaniques dues a 
la structure sandwich a ame alveoiaire. 

Les panneaux de structure composite du type sandwich a ame alveoiaire 
presentent des caracteristiques de rigidite suffisante pemnettant de renforcer 
30 structurellement des structures mecaniques soumises a des contraintes importantes 
sans pour cela trop les alourdir. De tels panneaux sont alors couramment utilises 
dans les secteurs de la construction navale, aeronautique et ferroviaire. 
Toutefois, de tels panneaux sont rarement utilises tel quels. 
Pour augmenter au maximum la fonctionnalite de tels panneaux, il est 
35 connu d'y ajouter notamment des charnieres pour pouvoir monter de fa^on articulee 
ces panneaux sur d'autres panneaux. Les charnieres sont des pieces rapportees. 
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fixees sur ces panneaux par collage, soudage, rivetage ou autres techniques de 
fixation. 

L'operation de fixation de ces charnieres sur lesdits panneaux composites 
a structure sandwich, est realisee en operation de reprise, apres le formage de ces 
5 derniers. Cette operation de reprise necessite un poste de travail automatise ou non 
supplementaire, ce qui augmente notamment le temps de fabrication et ainsi le cout 
de fabrication des pieces finies. 

En outre, le fait de rapporter sur un panneau composite du type sandwich 
des pieces extemes est une source de defaut de qualite, et represente la encore un 
1 0 cout supplementaire de realisation. 

Pour pallier tes inconvenients de I'etat de la technique precite, I'invention 
propose un nouveau precede pour realiser un panneau composite a structure 
sandwich pourvu d'une chamiere, qui est simple a mettre en ceuvre, ne necessite 
pas une operation supplementaire de reprise et permet done de fabriquer de telles 
1 5 pieces a un cout relativement modere. 

Plus particulierement, selon I'invention, il est prevu un precede pour 
realiser un panneau composite a structure sandwich pourvu d'une chamiere, 
panneau comprenant un empilement d'au moins une premiere peau en materiau 
thermoplastique renforce, une ame alveolaire en materiau thernnoplastique et une 
20 deuxieme peau en materiau thermoplastique, procede selon lequei on forme iedit 
panneau par pressage dudit empilement a une pression comprise entre 10.10^ et 
30.10^ Pa, les premiere et deuxieme peaux etant prealablement chauffees a une 
temperature de ramollissement. 

Ce procede est caracterise en ce qu'apres avoir forme Iedit panneau, on 
25 realise a un endroit determine dudit panneau une incision de maniere a couper une 
des premiere et deuxieme peaux et Tame alveolaire sensiblement sur toute son 
epalsseur en laissant I'autre peau intacte de sorte qu'elle forme a cet endroit, la 
charniere d'articulation entre deux parties du panneau incise. 

On entend ici par I'expression « sensiblement sur toute son epaisseur », le 
30 fait que I'ame alveolaire est coupee sur une distance comprise entre 80 et 100 % de 
son epaisseur totale. 

Le procede selon I'invention va a I'encontre des prejuges de I'homme du 
metier selon lequei il ne doit pas porter atteinte a I'integrite du materiau sandwich 
pour qu'il garde toutes ses capacites mecaniques, et selon lequei une peau en 
35 materiau thermoplastique renforce avec des fibres de verre ou de carbone ou 
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encore naturelle est trop fragile pour cxinstituer une chamiere structurelle, ceci etant 
du d rutilisation des fibres. 

En effet, ii est connu d'utiliser un materiau thermoplasttque pour realiser 
une chamiere peu ou pas structurelle mais selon I'idee de I'homme du metier, 
I'additton dans un materiau thermoplastique de fibres de verre le rend trop fragile 
pour I'utiliser a cette fonction. 

L'invention propose egalement un procede de ce type pour realiser un 
panneau composite a stnjcture sandwich pourvu d'une ciiamiere, caracterise en ce 
que simuitanement au fonmage dudit panneau, on ecrase au moins une partie du 
bord de ce dernier de maniere a compacter Tame alveolaire, et on decoupe ia partie 
du bord ecrase selon une forme vouiue pour realiser une piece formant chamiere 
apte a etre fixee sur un autre panneau. 

Selon un mode de realisation avantageux du procede precite, la decoupe 
de la partie du bord ecrase est realisee en fin de formage dudit panneau. 

En variante, on peut prevoir que la decoupe de ia partie du bord ecrase soit 
realisee juste apres le formage dudit panneau. 

id, pour realiser cette chamiere selon le procede conforme a invention, le 
principe qui regit la realisation d'un materiau sandwich comme le respect de 
I'ecartement entre ies deux peaux. n'est pas respecte mais I'ecrasement du bord du 
panneau permet d'augmenter considerablement sa resistance a la traction puisque 
on augmente ainsi statistiquement la surface clsaillee de celui-ci, en supprimant Ies 
espaces vides de I'ame alveolaire. 

Selon d'autres caracteristiques non limitatives et avantageuses du procede 
selon invention, prealablement au formage dudit panneau, on chauffe un pre- 
assemblage constitue par I'empilement d'au moins la premiere peau, de I'ame 
alveolaire et de la seconde peau a des temperatures telles que les premiere et 
deuxieme peaux presentent lors du formage dudit panneau, une temperature de 
formage comprise entre 160 et 200'*C. 

Les premiere et seconde peaux sont constituees d'un tissu de fibres de 
verre et d'un materiau thermoplastique. Le materiau thermoplastique peut etre une 
polyolefine et de preference du polypropylene. 

L'ame alveolaire presente avantageusement une structure d'alveoles 
ouvertes du type structure tubulaire ou nid d'abeilles constituee principalement de 
polyolefine et de preference de polypropylene. 

Bien entendu, on peut egalement selon invention utiliser une ame 
alveolaire a stnjcture d'alveoles fermees du type mousse. 
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L'invention propose egalement un panneau de structure composite de type 
sandwich, comportant un empilement d'au moins una premiere peau, d'une ame 
alveolaire en materiau thermoplastique et d'une deuxieme peau, ledit panneau etant 
pourvu d'une chami^re, realise selon !e precede precite. 

La description qui va suivre en regard des dessins annexes donnes a titre 
d'exemples non limitatifs, fera bien comprendre en quoi consiste -l'invention et 
comment elle peut etre realisee. 

Sur les dessins annexes : 

- la figure 1 est un premier mode de realisation d'un panneau composite a stmcture 
sandwich comportant une chamiere, realise selon le precede selon invention, 

- la figure 2 represente une etape de mise en cEuvre d'un mode de realisation du 
precede selon Tinvention, 

- la figure 3 represente une vue de cote d*une double lame crantee utilisee dans le 
precede selon l'invention, 

- la figure 4 represente un montage d'essai d'un panneau composite a structure 
sandwich pourvu d'une chamiere d'articutatien, realise selon le precede conferme a 
l'invention. 

- les figures 5a et 5b representent un materiau sandwich ecrase et un materiau 
sandwich non ecrase dans lesquels une vis de fixation est insere$, et 

- la figure 6 represente une vue schematique de face d'un deuxieme mode de 
realisation d'un panneau composite a stmcture sandwich realise selon le precede 
conforme a l'invention. 

Sur la figure 1, on a represente un panneau 100 de structure composite du 
type sandwich comprenant un empilement d'une premiere peau 101 realisee en 
materiau thermoplastique renferce, d'une ame alveolaire 102 et d'une deuxieme 
peau 103 realisee en materiau thermoplastique renferce. 

Le renforcement des premiere et deuxieme peaux 101, 103 est realise par 
des fibres, par exemple des fibres de verre, de carbone ou encore des fibres 
naturelles. 

Ces premiere et deuxieme peaux 102, 103 peuvent etre avantageusement 
constituees par un tissu de fibres de verre et d'un materiau thermoplastique. 

Le materiau thermoplastique est une poiyolefine et de preference du 
polypropylene. 

L'ame alveolaire 102 presente ici une staicture a alveoles ouverte du type 
structure tubulaire ou nid d'abeilles constituee principatement de poiyolefine et de 
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preference de polypropylene. Bien entendu, on peut prevoir d'utiliser une ame 
alveolaire a structure d'alveoles fermees du type mousse. 

Ce panneau 100 peut etre revetu sur un ou deux cdte(s) d'une couche de 
revetement exteme (id non representee) en materiau tisse ou non tisse (du type 
5 moquette). 

Selon le procede de realisation d'un tet panneau, le panneau .100 est forme 
par pressage dans un moule de formage a froid, de rempilement de la premiere 
peau 101, de Tame alveolaire 102 et de la seconde peau 103 a une pression 
comprise entre 10.10^ et 30.10^ Pa. 
10 Les premiere et deuxieme peaux 101, 103 sont prealablement chauffees 

de fa^on a les rendre malleables. 

De maniere avantageuse, pour ramollir les premiere et seconde peaux, on 
chauffe un pre-assemblage constltue par I'empilement d'au moins la premiere peau 
101. I'ame alveolaire 102, et la deuxieme peau 103 de sorte que les premiere et 
15 deuxieme peaux presentent lors du formage dudit panneau une temperature de 
fomnage comprise entre 160 et 200*C environ et ici de I'ordre de 180°C. 

Comme ie montre la figure 1, le panneau 100 comporte a un endroit 
determine ici dans une region sensiblement centrale, une incision 104. 

Cette incision 104 est realisee apres le formage du panneau 100. plus 
20 particulierement 10 a 30 secondes apres son formage, de maniere a couper la 
premiere peau 101 et I'ame alveolaire 102 sensiblement sur toute son epaisseur en 
laissant intacte la deuxieme peau 103 de sorte qu'elle forme a I'endroit determine, 
une charniere 106 entre deux parties 107, 108, du panneau incise. 

Pour realiser une incision, on utilise avantageusement une lame crantee 
25 200 (voir figure 2) dont la taille des crans et la hauteur de lame sont fonction de 
I'epaisseur du materiau sandwich a couper. 

La tame crantee 200 est mobile de fa9on a se deplacer, par rapport au plan 
dudit panneau 100 forme tout d'abord verticalement pour couper les fibres de la 
premiere peau 101 superieure sans ecraser le materiau sandwich a cet endroit, puis 
30 elle se deplacera verticalement et horizontalement selon un mouvement de va et 
vient par rapport au plan dudit panneau pour couper I'ame alveolaire sur toute son 
epaisseur. 

L'intervalie de temps de 10 a 30 secondes entre Toperation de formage et 
I'operation d'incision du panneau permet au panneau thermoforme de se refroidir 
35 suffisamment pour que la lame crantee 200 puisse couper correctement les fibres 
de ladite peau sans ecraser le materiau sandwich. 
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On peut prevoir que I'incision du panneau 100 realisee a I'aide de la lame 
200 s'effectue dans te moule de formage ou hors du moule de fonmage. Lorsque 
I'operation s'effectue dans le moule de formage, la lame crantee 200 est montee sur 
une partie mobile d'une partie du moule qui se deplacera apres le fomnage du 
5 panneau par rapport au moule pour effectuer I'operation d'incision du panneau. 

Selon une variante du procede de realisation dudit panneau, on peut 
utiliser deux lames crantees 201 ,202 (voir figure 3) qui vibreront selon ta fleche E 
rune par rapport a I'autre tout en se depla(;ant verticatement par rapport au plan 
dudit panneau pour realiser I'incision 104 telle que representee sur la figure 1. 
10 L'utilisation de deux lames crantees est particulierement avantageuse pour 

couper une peau epaisse ou difficile a couper du fait de l'utilisation de fibres et de 
son type de tissage. 

Des essais sur un te! panneau a charniere d'arttculatlon in situ, ont ete 
realises a i'aide d'eprouvettes dont une est representee sur la figure 4. Les essais 
1 5 ont ete realises d'une part avec des panneaux comportant des peaux constituees 
par un tissu de fibres de ven-e noyees dans du polypropylene presentant un 
grammage de 915 g/m^ et une ame alveotaire du type nid d'abeilies realisee en 
polypropylene, et d'autre part avec des panneaux dont les premiere et deuxieme 
peaux presentent un grammage de 1000 g/m^ 
20 La lame crantee utilisee pour realiser I'incision dans ces panneaux. 

presente une epaisseur de 0,5 mm. 

Juste apres la compression, le moule de formage a ete ouvert rapidement 
pour introduire et fixer ladite lame sur un poin^on puis le moule a ete referme. Les 
temps d'ouverture et de fermeture ont permis aux panneaux formes de se refrcidir 
25 suffisamment. 

Les eprouvettes (dont une est representee sur la figure 4), ont ete testees 
en fatigue en realisant des cycles d'ouverture et de fermeture selon la flecfie I, 
I'amplitude d'ouverture variant de 3 degres minimum a 45 degres maximum. 

Selon les resultats d'essai obtenus, certaines eprouvettes se sont 
30 dechirees au niveau de la peau formant charniere apres 3 000 cycles du fait qu'une 
amorce de aipture avait ete provoquee lors du montage des eprouvettes sur le banc 
d'essais. 

Toutefois. la moquette qui recouvrait les peaux desdites eprouvettes 
retenait encore les deux parties de panneaux entre eux. 




# 



wo 99/52702 



PCT/FR99/0081 1 



7 



10 



15 



20 



25 



30 



Les eprouvettes qui n'ont pas ete abTmees lors de leur montage sur le banc 
d'essais ont tenues 30 000 cycles sans aipture. Cela correspond environ a huit 
ouvertures par jour pendant dix ans. 

Sur la figure 6, on a represente un autre panneau 100 composite du type 
sandwich qui comprend un empilement d'au moins une premiere peau reallsee en 
materiau thermoplastique renforce. une ame alveolaire realisee -en materiau 
thermoplastique et une deuxieme peau realisee en materiau thermoplastique 
renforce du meme type que celles decrites precedemment. Le formage dudit 
panneau 100 est realise par pressage ^ une pression comprise entre 10.10^ et 
30.10^ Pa, lesdites premiere et seconde peaux etant prealablement chauffees a une 
temperature de ramollissement de sorte qu'au formage du panneau elles presentent 
une temperature de I'ordre de 160 a 200''C. 

Ce panneau 100 comporte une chamiere 106 decoupee dans un de ces 
bords 109. 

Selon le precede utilise, apres formage du panneau, on ecrase au moins 
une partie du bord 109 dudit panneau de maniere a compacter a cet endroit I'ame 
alveolaire 103. Cet ecrasement est realise par un bossage prevu a i'endrott adequat 
d'une partie du moule. 

Uecrasement dudit bord entralne le compactage de la ^tnjcture sandwich 
comma representee en coupe schematique sur la figure 5a. 

Cette stnjcture sandwich ecrasee est a comparer avec ta structure 
sandwich non ecrasee representee sur la figure 5b. 

On remarquera sur les figures 5a et 5b qui montrent une vis 400 Introduite 
dans les deux structures composites sandwich que dans la structure composite 
ecrasee la surface de cisaillement de la vis est plus importante que la surface de 
cisaillement de la vis inseree dans la stnjcture non ecrasee puisque dans ce dernier 
cas, la vis transverse fame alveolaire non ecrasee au niveau d'une alveole de I'ame 
et done la surface de cisaillement con-espond juste a la surface des premiere et 
deuxieme peaux. 

Ainsi, avantageusement selon le precede conforme a I'invention, le fait 
d'ecraser une partie du bord 106 du panneau 100 permet d'augmenter sa resistance 
en traction. 

Pour realiser la charniere 106 representee sur la figure 6. on decoupe a la 
forme voulue ce bord ecrase 109. 

La decoupe du bord ecrase 109 est realisee de fa9on preferentielle a la fin 
de I'operation de formage dudit panneau, mais peut aussi etre realisee juste apres 
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I'operation de fomnage, ce qui necessite alors un amenagement special du moute de 
fomnage pour que le bord du panneau ne soit pas coupe a (a fin du formage de ce 
demier. 

Le panneau 100 comporte alors une charniere 106 formee d'une seule 
piece avec celui-ci, qui est apte a etre fixee sur une autre piece ou un autre 
panneau pour penmettre i'articulation d'un panneau par rapport a Tautra 

Le precede precite et decrit dans ces deux variantes, pr^sente les 
avantages suivants : 

- il permet de realiser une charniere in situ dans un panneau composite de stnjcture 
sandwich sans operation de reprise, sans utiliser de piece supplementaire, ou de 
matiere additionnelle du type colle pour fixer la piece supplementaire, ce qui permet 
de diminuer considerablement le cout de fabrication de la piece finie. 

- ce precede permet de s'affranchir de toute machine supplementaire du type 
machine de collage ou de soudure. 

- il permet de realiser le panneau avec sa charniere integree en un temps plus court 
que celui necessaire a la realisation du panneau comportant une charniere 
rapportee. 

La presente invention n'est nuilement limitee aux modes de realisation 
decrits et representes, mais I'homme du metier saura y appo/ter toute variante 
conforme a son esprit 
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REVENDICATIONS 

1. Procede pour realiser un panneau (100) composite a structure sandwich 
5 pourvu d'une chamiere (106), ledit panneau comprenant un empilement d'au moins 

une premiere peau (1.01) en materiau thermoplastique renforce. une ame alveolaire 
(102) en materiau thermoplastique. et une deuxieme peau (103) en materiau 
thermoplastique, precede selon lequel on forme ledit panneau (100) par pressage 
dudit empilement a une pression comprise entre 10.10.^ et 30.10^ Pa. les premiere 

10 et deuxieme peaux (101, 103) etant prealablement chauffees a une temperature de 
ramollissement, caracterise en ce qu'apres avoir forme ledit panneau, on realise a 
un endroit determine de ce dernier, une incision de mani^re a couper une (101) des 
premiere et deuxieme peaux (101, 103) et I'ame alveolaire sensiblement sur toute 
son epaisseur en laissant I'autre peau (103) intacte de sorte qu'elle forme a cet 

15 endroit la chamiere (106) entre deux parties (107. 108) dudit panneau incise (100). 

2. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que I'incision (104) 
dans ledit panneau (100) est realisee 10 a 30 secondes environ apres le fomnage de 
ce dernier. 

3. Precede selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise en ce que 
20 I'incision (104) est realisee a I'aide d'une lame crantee (200) qui. par rapport au plan 

dudit panneau (100), se deplace tout d'abord uniquement verticalement pour 
s'enfoncer dans la peau (101) de ce dernier, puis se deplace verticalement et 
horizontalement selon un mouvement de va et vient pour couper I'ame alveolaire 
(102). 

25 4. Precede selon Tune des revendications 1 ou 2. caracterise en ce que 

I'incision (104) est realisee a I'aide de deux lames crantees juxtaposees (201, 202) 
qui vibrent Tune par rapport a I'autre tout en descendant verticalement par rapport 
au plan dudit panneau (100) pour s'enfoncer dans ce dernier en coupant une peau 
(101) et I'ame alveolaire (102) de ce!ui-ci. 

30 5. Precede selon I'une des revendications 1 a 4. caracterise en ce que 

I'incision (104) est realisee dans le panneau forme encore dans le meule de 
formage. 

6. Precede selon I'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce que 
I'incision (104) est realisee dans le panneau forme hers du moule de formage. 
35 7. Precede pour realiser un panneau composite (100) a structure sandwich 

pourvu d'une chamiere (106). ledit panneau (100) comprenant un empilement d'au 
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moins une premiere peau realisee en materiau thermoplastique renforce. une ame 
alveolaire en materiau thermoplastique, et une deuxieme peau en materiau 
thermopiastique renforce, procede selon lequel on forme ledit panneau par 
pressage dudit empilement et a une pression comprise entre 10.10^ et 30.10^ Pa, 
5 les premiere et deuxieme peaux etant preaiablement chauffees a une temperature 
de ramollissement, caracterise en ce que simultanement au formage dudit panneau 

(101) on ecrase au moins une partie d'un bord (109) de ce dernier de maniere a 
compacter I'ame alveolaire (102), et on decoupe la partie du bord ecrase (109) 
selon une forme voulue pour realiser une piece fonmant chamiere (106) apte a etre 

1 0 fixee sur un autre panneau. 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce que ta decoupe de la 
partie du bord ecrase (109) est realisee en fin de formage dudit panneau (100). 

9. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce que la decoupe de la 
partie du bord ecrase (109) est realisee juste apres le formage dudit panneau (100). 

15 10. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 

que preaiablement au formage dudit panneau (100) on chauffe un pre-assemblage 
constitue par I'empilement d'au moins la premiere peau (101), de I'ame alveolaire 

(102) et de la deuxieme peau (103). 

11. Procede selon Tune des revendications 1 a 10. caracterise en ce que 
20 lors du formage dudit panneau (100) les premiere et deuxieme peaux (101, 103) 

presentent une temperature de fomnage comprise entre 160 et 200°C environ. 

12. Procede selon I'une des quelconque des revendications 1 a 11, 
caracterise en ce que les premiere et deuxieme peaux (101, 103) sont constituees 
d'un tissu de fibres de verre et d'un materiau thermoplastique. 

25 13. Procede selon la revendication 12, caracterise en ce que le materiau 

thermoplastique est une polyolefine de preference du polypropylene. 

14. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 13, caracterise 
en ce que I'ame alveolaire (102) du panneau (100) presente une structure 
d'alveoles ouvertes du type staicture tubulaire ou nid d'abeilles. constituee 

30 principalement de polyolefine et de preference de polypropylene. 

15. Panneau (100) de structure composite de type sandwich comportant un 
empilement d'au moins une premiere peau (101), en materiau thermoplastique 
renforce. d'une ame alveolaire (102) en materiau thermoplastique et d'une 
deuxieme peau (103) en materiau thermoplastique renforce, le panneau etant 

35 pourvu d'au moins une chamiere, realise suivant le procede selon I'une quelconque 
des revendications 1 a 14. 
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